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Abstrak 
Perkembangan industri dari tahun ke tahun membuat tingginya permintaan tenaga kerja dan 
menyebabkan tingginya risiko dalam bekerja terutama dalam hal postur tubuh. Postur tubuh 
yang salah dapat menimbulkan keluhan-keluhan penyakit maka perlu dilakukan penelitian. 
Penelitian ini akan dilakukan di Tahu Al-Azhar Peduli Umat (APU) Klaten Jawa Tengah 
dengan lima operator serta tiga stasiun kerja yaitu penggilingan, pencetakan dan pewarnaan. 
Tujuan penelitian ini adalah mengetahui risiko postur kerja, mengetahui konsumsi energi 
berdasarkan denyut jantung, memberikan rekomendasi perbaikan dan mengetahui keluhan-
keluhan operator. Quick Exposure Checklist (QEC) digunakan untuk mengetahui risiko 
cedera pada otot rangka/sistem muskuloskeletal (muscoluskeletal disorder) yang 
menitikberatkan pada tubuh bagian atas yakni punggung, leher, bahu, dan pergelangan 
tangan. Konsumsi energi diperoleh dari perhitungan denyut nadi sebelum bekerja dan 
sesudah bekerja. Nordic Body Map merupakan suatu alat untuk memperbaiki sistem kerja dan 
salah satu bentuk kuesioner checklist ergonomi untuk mengetahui bagian tubuh dari pekerja 
yang terasa sakit sebelum dan sesudah melakukan pekerjaan. Hasil penelitian ini postur kerja 
semua operator berisiko berdasarkan skor QEC, jumlah konsumsi energi yang dibutuhkan 
serta keluhan-keluhan yang dirasaka operator. Skor QEC dari kelima operator yaitu sebesar 
113, 135, 109, 107 dan 107 dengan action level 3 dan 4. Penanganan action level 3 yaitu 
investigasi lebih lanjut dan dilakukan dalam waktu dekat sedangkan action level 4 yaitu 
investigasi lebih lanjut dan dilakukan secepatnya.  Perhitungan jumlah konsumsi energi 
sebesar 5,188 Kkal/min, 1,222 Kkal/min, 4,711 Kkal/min, 3,965 Kkal/min dan 3,965 
Kkal/min dengan kategori tingkat pekerjaan dinilai sedang, ringan dan sangat ringan. 
Keluhan yang dialami operator berbeda-beda sesuai dengan anggota badan yang digunakan 
dalam bekerja. Usulan yang diberikan oleh peneliti yaitu mengubah ketinggian penyangga 
mesin, mengubah posisi ember dan membuat penyangga ember penampung tahu.  
Kata Kunci : Postur kerja, QEC, Konsumsi Energi, Nordic Body Map 
Abstract 
Industrial development over the years to make the high labor demand and lead to a high risk 
in the work, especially in terms of posture. Wrong posture can lead to complaints it is 
necessary to study the disease. The research will be carried out at Al-Azhar Peduli Umat 
(APU) Klaten in Central Java with five operators and three work stations, namely milling, 
printing and dyeing. The purpose of this study was to determine the risk posture of the work, 
knowing the energy consumption based on heart rate, provide recommendations for 
improvement and determine complaints operator. Quick Exposure Checklist (QEC) is used to 
determine the risk of injury to the musculoskeletal / musculoskeletal system (muscoluskeletal 
disorder), which focuses on the upper body back, neck, shoulder, and wrist. The energy 
consumption is obtained from the calculation of pulse before work and after work. Nordic 
Body Map is a tool to improve the work system and one of the ergonomics checklist 
questionnaire to determine the body parts of a worker who feels pain before and after doing 
the work. The results of this research work posture all carriers at risk by a score of QEC, the 
amount of energy consumption required as well as complaints that dirasaka operator. QEC 
score of five operators in the amount of 113, 135, 109, 107 and 107 with the action level 3 
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and level 3 4. Handling of action that further investigation and carried out in the near future 
while the action level of 4 that further investigation and carried out as soon as possible. 
Calculation of total energy consumption amounted to 5.188 kcal / min, 1.222 kcal / min, 
4,711 Kcal / min, 3.965 kcal / min and 3.965 kcal / min with category level jobs rated 
moderate, mild and very mild. Complaints of the operator varies in accordance with the limbs 
used in the work. Suggestions given by researchers is to change the height of the buffer 
machine, change the position of the bucket and create a buffer collecting bucketout. 
Keywords: Posture work, QEC, Energy Consumption, Nordic Body Map 
1. PENDAHULUAN  
Aktivitas manual material handling atau pemindahan barang dengan menggunakan 
tenaga manusia merupakan salah satu beban fisik yang diterima oleh karyawan. Beberapa 
aktivitas sering kali membuat karyawan mengalami kecelakaan kerja seperti halnya cedera 
pada otot dan lain sebagainya. Cedera pada otot ini merupakan salah satu risiko dari postur 
karyawan yang salah atau beban material yang diangkat maupun dibawa terlalu berat. 
Permasalahan pada manual material handling salah satunya yaitu postur kerja yang salah 
atau tidak wajar. Postur kerja yang dilakukan secara terus-menerus serta dalam durasi 
yang panjang serta bebean material yang melebihi batas kekuatan angkut karyawan akan 
berakibat fatal apabila tidak diberikan perhatian yang serius. 
Risiko postur kerja tidak hanya dapat diukur dalam pendekatan biomekanika saja 
tetapi juga dapat diukur dengan pendekatan fisiologi. Dalam pendekatan fisiologi data 
yang dibutuhkan yaitu denyut jantung karyawan pada sebelum bekerja dan sesudah 
bekerja. Data tersebut setelah diolah akan menghasilkan jumlah konsumsi energi yang 
diperlukan saat bekerja oleh karyawan. 
Pada penelitian ini peneliti akan mengambil studi kasus pada proses pembuatan tahu 
di daerah Klaten. Dari pengamatan secara langsung pada proses pembuatan tahu terdapat 
beberapa postur kerja yang dinilai berisiko dikarenakan pekerjaan yang dilakukan secara 
berulang. Stasiun kerja yang terdapat pada proses pembuatan tahu yaitu stasiun 
penggilingan kedelai, stasiun kerja pencetakan, dan stasiun kerja pewarnaan. Dari ketiga 
stasiun kerja ini memiliki postur yang berbeda-beda.  
Dari perbedaan tersebut maka perlu diadakannya penelitian lebih lanjut untuk 
mengetahui risiko dari postur kerja itu sendiri maupun perbaikan apa yang dapat dilakukan 
untuk mengurai risiko. Untuk mengetahui nilai risiko yang didapatkan oleh pekerja 
peneliti menggunakan metode Quick Exposure Checklist (QEC) yang merupakan 
pendekatan secara biomekanika serta dengan pendekatan fisiologi yakni dengan denyut 
jantung. Sedangkan, untuk mengetahui keluhan-keluhan yang dirasakan oleh pekerja 
peneliti menggunakan kuesioner Nordic Body Map (NBM). Tujuan dari penelitian ini 
3 
 
yaitu mengetahui risiko postur kerja pada karyawan dalam aktivitas proses pembuatan 
tahu, mengetahui konsumsi energi dari karyawan berdasarkan denyut jantung, 
memberikan rekomendasi perbaikan yang harus dilakukan apabila postur kerja berisiko di 
Tahu APU Klaten dan mengetahui keluhan-keluhan penyakit yang dialami karyawan. 
Tujuan dari penelitian ini yaitu mengetahui risiko postur kerja pada karyawan, 
mengetahui konsumsi energi dari karyawan berdasarkan denyut jantung, memberikan 
rekomendasi perbaikan yang harus dilakukan, mengetahui keluhan-keluhan penyakit yang 
dialami karyawan. 
2. METODE 
Risiko postur kerja pada proses pembuatan tahu dapat dihitung dengan beberapa 
metode serta keluhan-keluhan yang dialami oleh operator. Metode tesebut salah satunya 
yaitu Quick Exposure Checklist (QEC). Selain itu juga dapat dilihat dari berapa banyak 
konsumsi energi operator pada saat bekerja. Keluhan yang dialami operator dapat 
diperoleh melalui kuesioner Nordic Body Map. Berikut penjelasan metode yang akan 
digunakan dalam peneltian ini. 
2.1 Quick Exposure Checklist (QEC) 
       Quick Exposure Checklist (QEC) adalah salah satu metode pengukuran beban 
postur yang pertama kali diperkenalkan oleh Li dan Buckle pada tahun 1999. Quick 
Exposure Checklist (QEC) mempunyai tingkat sensitivitas dan kegunaan yang tinggi 
serta dapat diterima secara luas realibilitasnya. Selain itu, Quick Exposure Checklist 
(QEC) digunakan untuk mengetahui risiko cedera pada otot rangka/sistem 
muskuloskeletal (muscoluskeletal disorder) yang menitikberatkan pada tubuh bagian 
atas yakni punggung, leher, bahu, dan pergelangan tangan. Kelebihan dari Quick 
Exposure Checklist (QEC) adalah mempertimbangkan kondisi yang dialami oleh 
pekerja dari dua sudut pandang yakni dari sudut pandang pengamat observer dan 
operator. Hal ini dapat memperkecil bias penilaian subjektif dari pengamat dan dapat 
diterapkan pada pekerjaan yang statis maupun dinamis. Tujuan dari penggunaan 
Quick Exposure Checklist (QEC) adalah sebagai berikut: 
1. Menilai perubahan paparan pada tubuh yang berisiko terjadinya muskuloskeletal 
sebelum dan sesudah intervensi ergonomi. 
2. Melibatkan pengamat dan juga pekerja dalam melakukan penilaian dan 
mengidentifikasi kemungkinan untuk perubahan pada sistem kerja. 
3. Membandingkan paparan risiko cedera diantara dua orang atau lebih yang 
melakukan pekerjaan yang sama atau diantara orang-orang yang melakukan 
pekerjaan yang berbeda. 
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4. Meningkatkan kesadaran diantara para manager, engineer, desainer, praktisi 
keselamatan dan kesehatan kerja (K3) dan para operator mengenai faktor risiko 
muskuloskeletal pada stasiun kerja. 
       Menurut Brown dan Li pada tahun 2003, Exposure score dihitung berdasarkan 
bagian tubuh dengan mempertimbangkan ± 5 kombinasi atau interaksi, contohnya 
postur dengan gaya atau beban, pergerakan dengan gaya atau beban, durasi dengan 
gaya atau beban, postur dengan durasi serta pergerakan dengan durasi. Sedangkan 
untuk tahap-tahap penilaian dengan menggunakan metode Quick Exposure Checklist 
(QEC) yaitu sebagai berikut. 
Tahap 1 : Pengembangan Metode untuk merekam postur kerja 
Untuk menghasilkan sebuah metode kerja yang cepat untuk digunakan tubuh dibagi 
dalam segmen-segmen yang membentuk tujuh kelompok atau grup yakni grup A, B, 
C, D, E, F dan G dari sudut pandang pengamat. Sedangkan untuk dari sudut pandang 
operator dibentuk kelompok atau grup yaitu grup H, I, J, K, L, M dan N. Hal ini untuk 
memastikan bahwa seluruh postur tubuh terekam, sehingga segala kejanggalan atau 
batasan postur oleh punggung atau leher yang mungkin saja mempengaruhi postur 
anggota tubuh atas dapat tercakup dalam penilaian. 
Tahap 2 : Pengembangan sistem skor untuk pengelompokkan bagian tubuh 
Berdasarkan hasil dari penilaian grup A sampai grup G yang meliputi punggung, 
bahu, lengan, tangan, dan pergelangan tangan yang diamati dan ditentukan oleh skor 
masing-masing postur. Kemudian skor tersebut dimasukkan dalam tabel skor 
penilaian (Exposure Score) untuk memperoleh skor total. Dibawah ini adalah contoh 




                   Tabel 1 Skor dan Penanganan Hasil Quick Exposure Checklist (QEC)  
Jumlah Skor Action Level Penanganan 
< 70 Action Level 1 Nilai tersebut dapat diterima 
70 – 88 Action Level 2 Investigasi lebih lanjut 
89 – 123 Action Level 3 Investigasi lebih lanjut dan dilakukan penanganan dalam waktu 
dekat 
˂ 123 Action Level 4 Investigasi lebih lanjut dan dilakukan penanganan secepatnya 
       Menurut Brown dan Li pada tahun 2003 exposure level (E) dihitung berdasarkan 
presentase antara total skor aktual exposure (X) dengan total skor maksimum 
(Xmaks).  
                                                E (%) = ������ x 100%    (1) 
Dimana : 
X = total skor yang diperoleh dari penilaian terhadap postur  
            (punggung + bahu/lengan + pergelangan tangan + leher) 
Xmaks = total skor maksimum untuk postur kerja  
            (punggung + bahu/lengan + pergelangan tangan + leher) 
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       Xmaks adalah konstan untuk tipe-tipe tugas tertentu. Pemberian skor  (Xmaks = 
162) apabila tubuh adalah statis, termasuk duduk atau berdiri tanpa pengulangan 
(repetitive) yang sering dan penggunaan tenaga atau beban yang relatif lebih rendah. 
Untuk pemberian skor maksimum (Xmaks = 176) apabila dilakukan manual material 
handling yaitu mengangkat, mendorong, menarik, dan membawa beban.  
2.2 Konsumsi Energi 
      Fisiologi kerja adalah salah satu cabang ergonomi yang fokus terhadap 
pengukuran energi yang dikeluarkan ataupun energi yang dikonsumsi oleh manusia. 
Menurut Wignjosoebroto pada tahun 1995, pengukuran fisiologi diterapkan sebagai 
dasar untuk mengevaluasi dan menetapkan tata cara kerja yang harus diikuti. Kriteria 
fisiologi menurut Sutalaksana pada tahun 1995 ditentukan berdasarkan kecepatan 
denyut nadi dan pernafasan selain itu melibatkan beberapa fungsi fiologis lainnya 
seperti tekanan darah, peredaran udara dalam paru-paru, jumlah oksigen yang 
digunakan, jumlah karbon dioksida yang dihasilkan, temperatur badan, banyaknya 
keringat, dan komposisi kimia dalam urin serta darah. Kriteria fisiologi telah 
menetapakan batas dari maximum energi expenditure untuk pekerjaan angkat yaitu 
sebesar 2,2 Kkal/min sampai dengan 4,7 Kkal/min. Dalam menentukan konsumsi 
oksigen digunakan indeks kenaikan bilangan kecepatan denyut nadi pada waktu 
istirahat atau kecepatan denyut nadi sebelum dan sesudah bekerja. Dalam 
mengkonversi satuan energi, 1 liter oksigen per menit akan memberikan 4,9 kilo 
kalori per menit setara dengan 20 kilo joule (Nurmianto, 1996). Untuk menemukan 
hubungan antara kecepatan denyut nadi dengan konsumsi oksigen maka dicari dengan 
menggunakan pendekatan kuantitatif dengan analisis regresi. Berikut rumus 
pengeluaran energi. 
                                EE = -20,4022 + (0,4472 HR) – (0,1263 w) + (0,074 A)  (2) 
Dimana : 
EE = Pengeluaran energi (Kkal per menit) 
HR = Denyut jantung (denyut per menit). 
w = Bobot badan (kg) 
A = Usia (tahun) 
Untuk menghitung konsumsi energi yang dibutuhkan dalam pekerjaan maka 
menggunakan rumus sebagai berikut. 




KE = Konsumsi energi (Kkal per menit) 
Et  = Pengeluaran energi setelah kerja (Kkal per menit) 
Ei = Pengeluaran energi saat istirahat (Kkal per menit) 






(Liter/min) Kkal/min Kkal/8 jam 
Sangat berat sekali > 12,5 > 6000 > 175 > 2,5 
Sangat berat 10,0 – 12,5 4800 – 6000 150 – 175 2,0 – 2,5 
Berat 7,5 – 10,0 3600 – 4800 125 – 150 1,5 – 2,0 
Sedang 5,0 – 7,5 2400 – 3600 100 – 125 1,0 – 1,5 
Ringan 2,5 – 5,0 1200 – 2400 60 – 100 0,5 – 1,0 
Sangat ringan < 2,5 < 1200 < 60 < 0,5 
2.3 Nordic Body Map 
Nordic Body Map merupakan suatu alat untuk memperbaiki sistem kerja dan salah 
satu bentuk kuesioner checklist ergonomi. Namun kuesioner Nordic Body Map adalah 
kuesioner yang paling sering digunakan untuk mengetahui ketidaknyamanan pada para 
pekerja, terstandarisasi dan tersusun rapi (Kroemer,2001). Tujuan dari kuesioner dari 
Nordic Body Map yakni untuk mengetahui bagian tubuh dari pekerja yang terasa sakit 
sebelum dan sesudah melakukan pekerjaan. Kuesioner Nordic Body Map menggunakan 
gambar tubuh manusia yang terbagi menjadi 9 bagian utama yaitu leher, bahu, 
punggung bagian atas, siku, punggung bagian bawah, pergelangan tangan / tangan, 
pinggang / pantat, lutut dan tumit / kaki. 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
       Setelah menyebar kuesioner metode Quick Exposure Checklist, mengambil data 
kecepatan denyut jantung, dan menyebar kuesioner Nordic Body Map kemudian dianalisis 
didapatkan hasil sebagai berikut. 
3.1 Metode Quick Exposure Checklist 
       Berikut salah satu hasil pengisian tabel Quick Exposure Checklist dan 








                                       Tabel 3 Pengisian Quick Exposure Checklist 
 
Total Skor QEC = Skor (punggung + bahu/lengan + pergelangan tangan + leher  
                              + kebisingan + kecepatan kerja + stress)  
                           = 24 + 36 + 26 + 16 + 9 + 1 + 1 
                           = 113 
Untuk menentukan exposure level (E) maka dihitung dengan rumus sebagai berikut. 
E (%) =  ������ x 100% 
E (%) = ଵଵଷଵ6ଶ x 100% 
           = 69,753 % 
Xmaks = 162 apabila posisi statis. 
Xmaks = 176 apabila posisi dinamis. 
       Pada operator 1 memiliki total skor QEC sebesar 113 yang termasuk dalam 
Action level 3 dengan penanganan investigasi lebih lanjut dan dilakukan penanganan 
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dalam waktu dekat dan nilai exposure level sebesar 69,753 %. Berikut ini merupakan 
rekapitulasi dari lima operator pada tiga stasiun kerja. 
                                Tabel 4 Rekapitulasi Skor QEC 




Pemasakan Pencetakan Pewarnaan 
Operator 1 Operator 2 Operator 1 Operator 2 Operator 1 
Punggung 24 32 26 26 26 
Bahu / Lengan 36 40 30 30 34 
Pergelangan Tangan 26 38 22 26 22 
Leher 16 14 14 14 14 
Faktor Kebisingan 9 9 9 9 9 
Faktor Kecepatan Kerja 1 1 4 1 1 
Faktor Stress 1 1 4 1 1 
                                         Tabel 5 Rekapitulasi Jumlah Skor dan Penanganan 
Stasiun Kerja Jumlah Skor 
Exposure 





1 (statis) 113 
69,753 

















1 (statis) 109 
67,283 







2 (statis) 107 
66,049 






Pewarnaan Operator 1 (statis) 107 
66,049 








       Dari tabel diatas dapat disimpulkan bahwa  skor total dari setiap stasiun kerja 
berbeda-beda yaitu untuk stasiun penggilingan dan pemasakan operator 1 dengan skor 
113 dan operator 2 dengan skor 135, stasiun pencetakan operator 1 dengan skor 109 
dan operator 2 dengan skor 107, dan stasiun pewarnaan operator 1 dengan skor 107. 
Action level yang diperoleh dari ketiga stasiun kerja yaitu action level 3 dengan 
penanganan yakni dengan investigasi lebih lanjut dan dilakukan dalam waktu dekat 
serta action level 4 dengan penanganan yakni dengan investigasi lebih lanjut dan 
dilakukan secepatnya.  
3.2 Konsumsi Energi 
      Pengambilan data kecepatan denyut jantung dilakukan selama 5 hari dalam 3 kali 
pemasakan setiap harinya. Berikut ini merupakan data tambahan operator dan data 
rata-rata denyut jantung secara keseluruhan pemasakan. 
                       Tabel 6 Data Berat Badan dan Usia Operator 
Operator Stasiun Kerja 
Berat Badan 
(kg) Usia (tahun) 
Operator 1 
Penggilingan 70 29 Operator 2 45 26 
Operator 1 
Pencetakan 49 29 Operator 2 48 31 
Operator 1 Pewarnaan 58 29 
                                                  Tabel 7 Rata-rata Denyut Jantung 
Operator Stasiun Kerja 








Operator 2 105,47 108,20 
Operator 1 
Pencetakan 92,13 102,67 Operator 2 86,93 95,80 
Operator 1 Pewarnaan 81,53 90,27 
Perhitungan konsumsi energi dari operator 1 pada stasiun penggilingan dan 
pemasakan. 
Pengeluaran energi sebelum bekerja 
EE = -20,4022 + (0,4472 HR) – (0,1263 w) + (0,074 A) 
EE = -20,4022 + (0,4472 x 89,87) – (0,1263 x 70) + (0,074 x 29) 
EE = 13,091 Kkal per menit 
Pengeluaran energi sesudah bekerja 
EE = -20,4022 + (0,4472 HR) – (0,1263 w) + (0,074 A) 
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EE = -20,4022 + (0,4472 x 101,47) – (0,1263 x 70) + (0,074 x 29) 
EE = 18,278 Kkal per menit 
Konsumsi energi saat bekerja 
KE = Et – Ei 
KE = 18,278 – 13,091 
KE = 5,188 Kkal per menit 
      Jadi, operator pada stasiun penggilingan dan pemasakan pengeluaran energi 
sebelum bekerja sebesar 13,091 Kkal per menit, pengeluaran energi sesudah bekerja 
sebesar 18,278 Kkal per menit dan konsumsi energi yang dibutuhkan pada saat 
bekerja sebesar 5,187 Kkal per menit. Dengan konsumsi energi sebesar 5,188 Kkal 
per menit dapat dinilai bahwa tingkat pekerjaan tersebut sedang. Berikut rekapitulasi 
hasil konsumsi energi. 



















1 13,091 18,278 5,188 Sedang 
Operator 





1 16,757 21,468 4,711 Ringan 
Operator 
2 14,706 18,671 3,965 Ringan 
Pewarnaan Operator 1 10,880 14,786 3,906 Ringan 
       Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa setiap operator dari masing-masing stasiun 
kerja memiliki kebutuhan konsumsi energi yang berbeda-beda. Pada stasiun 
penggilingan dan pemasakan operator 1 membutuhkan 5,188 Kkal per menit dalam 
melakukan pekerjaan dengan tingkat pekerjaan yang dikategorikan sedang. Hal yang 
mendukung operator 1 memiliki tingkat pekerjaan yang dikategorikan sedang yaitu 
faktor usia yang masih muda, pekerjaan yang sudah biasa dikerjakan, serta faktor 
lingkungan yaitu kebisingan yang dihasilkan dari mesin penggilingan kedelai. 
Sedangkan operator 2 membutuhkan 1,222 Kkal per menit dalam melakukan pekerjaan 
dengan tingkat pekerjaan yang dikategorikan sangat ringan. Operator 2 melakukan 
pekerjaan manual material handling akan tetapi memiliki tingkat pekerjaan yang 
dikategorikan ringan hal ini dikarenakan operator sudah terampil dalam melakukan 
pekerjaannya, usia yang masih muda dan berat badan yang ideal. 
      Stasiun pencetakan operator 1 membutuhkan 4,711 Kkal per menit dalam 
melakukan pekerjaan dengan tingkat pekerjaan yang dikategorikan ringan, sedangkan 
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operator 2 membutuhkan 3,965 Kkal per menit dalam melakukan pekerjaan dengan 
tingkat pekerjaan yang dikategorikan ringan. Hal yang mendukung tingkat pekerjaan 
dikategorikan ringan karena operator 1 dan 2 pada stasiun ini memiliki usia yang masih 
muda, berat badan yang ideal, faktor lingkungan kerja yaitu suhu yang tidak terlalu 
tinggi, dan operator sudah terampil dalam pekerjaannya.  
 Untuk stasiun pewarnaan operator membutuhkan 3,906 Kkal per menit dalam 
melakukan pekerjaan dengan tingkat pekerjaan yang dikategorikan ringan. Hal yang 
mendukung tingkat pekerjaan dikategorikan ringan yaitu usia yang masih muda, berat 
badan yang ideal, serta pekerjaan yang tidak ditarget membuat operator tidak 
mengalami stress. Setelah mengetahui hasil jumlah skor Quick Exposure Checklist dan 
hasil konsumsi energi yang dibutuhkan oleh operator maka selanjutnya dilakukan 
investigasi denganmenyebar kuesioner Nordic Body Map untuk mengetahui bagian 
tubuh yang dikeluhkan operator pada saat bekerja.  
3.3 Nordic Body Map 
      Berikut merupakan hasil dari kuesioner Nordic Body Map mengenai bagian tubuh 
yang dirasakan sakit oleh operator. 
                               Tabel 9 Rekapitulasi Keluhan Operator 
Stasiun Kerja Bagian tubuh yang di keluhkan 
Penggilingan dan Pemasakan Operator 1 
Punggung, Lengan atas kanan, Betis 
kiri, Betis kanan 
Operator 2 Punggung, Lengan atas kanan 
Pencetakan 
Operator 1 Bahu kiri, Lengan bawah kiri, Betis kiri, Betis kanan 
Operator 2 Pinggang, Pergelangan tangan kanan, Lutut kiri, Lutut kanan 
Pewarnaan Operator 1 Pinggang, Betis kiri, Betis kanan 
       Keluhan-keluhan yang dirasakan operator pada stasiun penggilingan dan 
pemasakan disebabkan oleh postur kerja tidak wajar dan stasiun kerja yang kurang 
nyaman, sehingga diperlukan perbaikan atau meredesain stasiun kerja dengan 
membuat penyangga mesin untuk memudahkan operator menuangkan kedelai 
kedalam penggilingan dikarenakan tingginya alat penggilingan. Hal tersebut 
dilakukan untuk meminimalkan keluhan yang ditimbulkan. Stasiun Pencetakan 
menimbulkan keluhan-keluhan yang disebabkan oleh postur kerja tidak wajar dan 
stasiun kerja yang kurang nyaman, sehingga diperlukan perbaikan atau meredesain 
stasiun kerja dengan mengubah posisi ember agar operator tidak memutar badan pada 
saat mencetak. Sedangkan keluhan yang dirasakan operator pada stasiun pewarnaan 
disebabkan oleh postur kerja tidak wajar dan stasiun kerja yang kurang nyaman, 
sehingga diperlukan perbaikan atau meredesain stasiun kerja dengan memberikan 
penyangga ember penampung tahu yang sudah masak. Dari keseluruhan operator 
mengeluhkan penyakit yang dirasakan yaitu pegal-pegal dan kram pada bagian tubuh 




3.4 Usulan Perbaikan 
       Berdasarkan hasil kuesioner yang sudah diolah didapatkan hasil yang berisiko 
pada tubuh operator pada tiga stasiun kerja yaitu stasiun penggilingan, stasiun 
pencetakan, dan stasiun pewarnaan. Stasiun kerja yang dinilai memiliki risiko dan 
harus dilakukan perbaikan secepatnya yaitu stasiun penggilingin. Berikut merupakan 
usulan penanganan yang diberikan peneliti. 
                         Tabel 10 Perbandingan Dimensi Aktual dan Usulan 








mesin 52 cm 23,82 cm 
- Mengurangi keluhan 
pada punggung dan 
lengan atas kanan 
- Memperkecil sudut 
punggung pada saat 
menuang 
Tinggi ember 
penampung 46 cm 32 cm 
- Agar tidak terpentok 
dengan corong keluar 




cetakan 294 cm 108 cm 
- Agar dapat menambah 
satu operator 




- Menghilangkan gerakan 
memutar  
- Memperkecil skor QEC 
pada bagian punggung 
Stasiun 
Pewarnaan Penyangga ember Tidak ada 75,18 cm 
- Mengurangi skor QEC 
pada punggung 
- Mengurangi gerakan 
membungkuk 
       Setelah menganalisis dari metode QEC, konsumsi energi dan kuesioner Nordic 
Body Map dapat dilakukan usulan-usulan pada ketiga stasiun kerja. Usulan-usulan 
diatas akan mempengaruhi postur tubuh operator pada saat bekerja dapat dilihat dari 
dimensi ukuran yang berbeda. Dimensi ukuran untuk usulan sesuai dengan 
antropometri orang Indonesia dengan mengurangi ketinggian atau menambah 
ketinggian. Hal tersebut dilakukan untuk mengurangi posisi membungkuk dan 
mengurangi posisi mengangkat terlalu tinggi. Dengan meredesain diharapkan akan 
membuat operator merasa lebih nyaman pada saat bekerja dan dapat mengurangi 









      Berdasarkan hasil pengolahan dan analisis yang telah dilakukan, dapat 
disimpulkan yaitu sebagai berikut. 
1. Hasil analisis risiko postur kerja dari pengolahan data dengan metode Quick 
Exposure Checklist pada 3 stasiun kerja yaitu penggilingan dan pemasakan, 
pencetakan serta pewarnaan dengan 5 operator. Untuk stasiun penggilingan dan 
pemasakan terdapat 2 operator. Operator 1 dengan hasil total skor QEC sebesar 
113 termasuk dalam action level 3 dan operator 2 dengan hasil total skor QEC 
sebesar 135 termasuk dalam action level 4. Untuk stasiun pencetakan terdapat 2 
operator. Operator 1 dan 2 memiliki total skor QEC sebesar 109 dan 107 yang 
termasuk action level 3. Untuk stasiun pewarnaan memiliki 1 operator dengan total 
skor QEC sebesar 107 yang termasuk dalam action level 3. Penanganan untuk 
action level 3 yaitu melakukan investigasi lebih lanjut dan dilakukan penanganan 
dalam waktu dekat sedangkan action level 4 yaitu melakukan investigasi lebih 
lanjut dan dilakukan penanganan secepatnya. 
2. Hasil perhitungan konsumsi energi yang dibutuhkan oleh 5 operator akan 
menentukan tingkat pekerjaan dari masing-masing stasiun kerja. Stasiun 
penggilingan dan pemasakan operator 1 dengan konsumsi energi sebesar 5,188 
Kkal per menit termasuk tingkat pekerjaan sedang, sedangkan operator 2 dengan 
konsumsi energi sebesar 1,222 Kkal per menit termasuk tingkat pekerjaan sangat 
ringan. Stasiun pencetakan operator 1 dan 2 memiliki konsumsi energi sebesar 
4,711 Kkal per menit dan 3,965 Kkal per menit yang termasuk tingkat pekerjaan 
ringan. Operator stasiun pewarnaan memiliki konsumsi energi sebesar 3,906 Kkal 
per menit yang termasuk tingkat pekerjaan ringan. 
3. Berdasarkan hasil kuesioner Nordic Body Map operator dari setiap stasiun kerja 
memiliki keluhan-keluhan yang dirasakan pada saat bekerja. Dari keseluruhan 
operator mengeluhkan penyakit yang dirasakan yaitu pegal-pegal dan kram pada 
bagian tubuh yang sering digunakan bekerja.  
4.2 Saran 
      Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan, maka peneliti memiliki 
beberapa saran yaitu sebagai berikut.  
1. Perlu dilakukan penambahan alat bantu, merubah posisi perlengkapan bekerja serta 
merubah ukuran dari peralatan kerja untuk meminimalkan keluhan-keluhan yang 
dirasakan operator pada saat bekerja. 
2. Memberikan pemahaman kepada operator mengenai postur kerja yang baik dan 
tidak berisiko. 
3. Melakukan untuk penelitian selanjutnya seperti perancangan alat bantu dan 
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